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چکیده
باشـد. میـانگین مواجهـه بـا میـدان می3-003zHفرکانسیگسترهبارادیوییامواجاز( قسمتیFLEکم )نهایتبیمیدان مغناطیسی با فرکانس :زمینه و هدف
ازناشـی مغناطیسـی هايمیدانبیندارند، بالاتر از دیگر مشاغل مثل کارهاي دفتري است. تداخلسروکاربرقیوالکتریکیتجهیزاتباکهمغناطیسی در مشاغلی
است.دانشمندانتحقیقوبحثموردهنوززندههايارگانیسمباتجهیزاتدیگروهاپستخطوط،
-4991اسـتاندارد اساسر میدان بگیرياندازهاستفاده گردید. -SET4931سه جهته گیرياندازهمیدان مغناطیسی از دستگاه گیرياندازهمنظوربه: بررسیروش
هـاي یسـتگاه اانجام شد. در ابتدا تمامی منابع ایجاد میدان مغناطیسی در نیروگاه مشـخص گردیـد، سـپس در مجـاورت و محـیط اطـراف منـابع dts EEEI446
دارد مشخص، سپس بـا اسـتان هاآنمقدار مواجهه ر هاي مغناطیسی مواجهه داشتند مشخص گردید تا حداکثیدانمي شغلی که با هاگروهمشخص گردید.گیرياندازه
مقایسه گردد.IRISI7658کشوري
شـد. گیـري انـدازه ( 1/30μ)36vKهـاي بـرق و کابـل (71/6μحداکثر و حداقل مقادیر چگالی شار مغناطیسی به ترتیب در مجـاورت ژنراتورهـا ) :هایافته
داشت. میانگین مقدار محیطی چگالی شـار مغناطیسـی در پسـت معنادارمیانگین چگالی شار مغناطیسی در مجاورت منابع ساختمان ژنراتورها با دیگر منابع اختلاف 
( بود.71/6μسالن ژنراتورها )بردارانبهرههاي شغلی مربوط به ها بیشتر بود. حداکثر مواجهه در گروه( از دیگر محیط1/85μ)032vK
داشـت. حـداکثر خـوانی هـم در مـورد اتـاق کنتـرل جزبهنتایج سنجش میدانی چگالی شار مغناطیسی در مجاورت منابع با دیگر مطالعات انجام شده :گیرينتیجه
شغلی از حدود مجاز مواجهه شغلی بالاتر نبود.گروهاياز یکهیچمواجهات در 
.شار مغناطیسی، مواجهه، چگالی FLEنیروگاه حرارتی، میدان مغناطیسی، ها:کلیدواژه
FLE)کـم نهایـت بـی فرکانسباهايمیدانفرکانس، رنـج اسـاس بـر الکترومغناطیسـی هـاي میدانانواعاز . یکـی [1]انسانی دارندهايبافتگرمایشی بر اجسام و  اثـر قـوي هنـوز هرچنـد نیسـت؛ کافیاتمهايلایهاز  الکترون راندنبیرونطریقازیونتولیدبراياز انرژي هستند. این سـطح 01Veازبا انرژي کمترهاییفوتون ک ــه داراي ش ــودم ــیب ــه آن دس ــته از ام ــواج اط ــلاق  سـاز یونغیر پرتوهاي.[1]شوند میبنديطبقهسازیون و غیر سازیونهايعنوانباالکترومغناطیسیپرتوهايمقدمه
هـاي حرارتـی از . نیروگاه[5]مثل کارهاي دفتري است الکتریکی و برقی سروکار دارند، بالاتر از دیگـر مشـاغل مواجهه با میدان مغناطیسی در مشاغلی که با تجهیـزات میـانگین . [4]کننـد مـی کارهرتز05/06هايفرکانس درFLEناحی ـهدربشـرسـاختمن ـابعت ـرینمهـم . [4-2]آیندمیحساببهبلندخیلیامواج جزکهباشدمیکیلومتر0001از تربزرگهايموجطول بـا و3-003zHفرکانسـی گسـتره الکترومغناطیسی بـا  سـاز یـون غیـر امـواج طیفازرادیوییامواجازقسمتی FLEباشــد.م ــی(ycneuqerf wol ylemertxE)
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المللی تحقیقات در مورد سـرطان ینب. آژانس [7]شاغل  سـالان بـزرگ هـاي سـفید در کودکان و سرطان گلبولنی وجود دارد: سرطان خـون در سرطان در جمعیت انساکم در ارتبـاط بـا مشـاهده دو شـکل نهایتبیفرکانس  هاي مغناطیسی بـا مستندات قوي بر احتمال تأثیر میدان . [1]هـاي زنـده اسـت ها بـر ارگانیسـم مضر این میدان احتمال اثـرات دهندهنشانآزمایشگاهی و اپیدمیولوژیک بحـث و تحقیـق دانشـمندان ب ـوده و نتـایج مطالعـات هـاي زنـده هنـوز مـورد تجهیزات الکتریکی با ارگانیسم هـا و دیگـر مغناطیسـی ناشـی از خطـوط بـرق، پسـت هاي . تداخل بین میدان[5]دهدمینشانقدرتفرکانس درالکتریکـی هـاي میدانبامواجههدرراتأثیراتیکمی طالعـات اسـت. م ( 05/06zH)قـدرت هـاي فرکانسبا مغناطیسیهايمیدانبامواجههدرسلامتیهاينگرانی زیـادي، حـد . تـا [6]شـوند الکترومغناطیسی قـوي مـی هاي مغناطیسـی، الکتریکـی و مواجهه کارکنان با میدان کـه باعـث ايگونـه بـه کنـد، هاي قوي تولید میمیدان هـا نهـاي بـرق موجـود در ایـن مکـا تجهیزات و پست شـود. هـاي تولیـد بـرق محسـوب مـی ترین بخشمهم
و حـداقل مقـدار را در 05/24Gmتـرانس بـه میـزان قوي شهر همدان حـداکثر مقـدار را در فاصـله صـفر از هاي برق فشـار در پستFLEهاي میدانگیرياندازهاز  . قربانی و همکاران بعد [01]برق فشار قوي گزارش کرد  پسـت 72هـاي خـود در گیرياندازهنتایج مشابهی را از  . هیئت ملی حفاظت از پرتوها نیز [9]شد متر انجام1/4 اي متري از سطح زمین و میانگین فاصـله 0/5در ارتفاع  هـا گیرياندازهگزارش کردند. این 1/6و 01µTترتیب  مقدار میدان را بـه 11و 004vKهاي فشار قوي پستمی ــل و م ــادوك در انگلس ــتان و در نزدیک ــی ف ــنس .[8] آمده در مورد لوسمی در کودکان اسـت به دستمدارك  اساس بر(B)براي میدان مغناطیسی CRAIبنديطبقه کـرده اسـت. اسـاس بنـدي دسته« باشدزاسرطاناست  ممکـن »عنـوان بـه مغناطیسی را هايمیدان)1CRAI(
recnaC no hcraeseR rof ycnegA lanoitanretnI .1
و کارمندان دفتري کمتـر از 1µTتعمیرات و نگهداري  ، مهندسـین 3µTاپراتـور زمانی مواجهه براي مهندسین کردند. بر اساس گزارش این گروه میـانگین گیرياندازه را یک پسـت انتقـال بـرق، میـزان مواجهـه کارمنـدان و در 3002. ساکورازاوا و همکاران در سـال [11]کردند  گزارش 1/35Gmمتري باتري خانه به میزان 1فاصله
فراهم نماید.هادسته از نیروگاه سلامت کارکنـان ایـن منظور ارتقاءبهفنی و مدیرتی را  هـاي کنترلـی برنامهریزيبرنامهها، امکان با این میدانهمچنین میزان مواجهه کارگران با توجه به وظیفه شغلی شناسایی منـابع و توصـیف توزیـع میـدان در نیروگـاه و کم در نیروگاه حرارتی بعثت تهران، از طریـق نهایتبی چگـالی شـار مغناطیسـی بـا فرکـانس گیـريانـدازهبـا رویکرد طراحی گردید. این مطالعه سعی بر ایـن دارد تـا دارد که این اهداف را تحت پوشش قرار داده و بـا ایـن حاضر سعی بـر ایـن دارند. با توجه به این نکات مطالعه ها مواجهه یک متخصص ندارند اما با این میدانعنوانبه اي هاي مختلـف شـغلی اسـت کـه اگرچـه وظیفـه گروه ها و همین امر باعـث در نظـر گرفتـه نشـدن تا نیروگاه هاي برق فشار قوي انجام شده است انجام شده در پستی. نکته دیگر اینکـه بیشـتر مطالعـات مواجهه گروه شغل اند تا با دیـد منبـع هاي مختلف شغلی طراحی شدهگروه هـا در روانی و جسمانی در مورد تمـاس بـا ایـن میـدان وجود دارد ولی بیشتر مطالعـات بـا تمرکـز بـر تغییـرات ها مشغول به کار هستند شغلی که در نزدیکی این میدان هـاي مختلـف مطالعات محدودي در مورد مواجهه گروه . [21]گــزارش شــد 1/88µTو کارمنــدان دفتــري  04µT، مهندسین تعمیرات و نگهداري 06µTاپراتور  بود. حداکثر مواجهه براي گروهی از مهندسین 0/1µT
در جنوب شرق تهران و در منطقه خزانه واقع شـده متر 005در008نیروگاه بعثت در زمینی به ابعـاد انجام شد.  اي از یـک نیروگـاه حرارتـی نمونـه عنـوان بهبرق بعثت  تحلیلی در نیروگاه حرارتی -مقطعی و توصیفیصورتبه ایـن مطالعـه : گیـريانـدازهمحـیط پـژوهش و ابـزار روش بررسی
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54)36vKایس ــتگاه(، زی ــر و اط ــراف خط ــوط ب ــرق  53تمان اتاق کنترل )(، ساخستگاهیا81و 52)به ترتیب  032vKایستگاه(، پست و مبدل 04بخش بیرونی آن ) و 36vKایستگاه(، پست 13)2/4و 36vKي هامبدل و ژنراتورهـا در مجـاورت و محـیط اطـراف گیرياندازه هـاي یسـتگاه ابالاتر رود. گیرياندازهگرفته شد تا دقت  هاي بیشـتري در نظـر یستگاهاتعداد هاي نزدیکیدانم هـاي مغناطیسـی در یدانمیل تغییرات سریع به دلمنابع  نقاطی مشخص شـد. در مجـاورت هاآنمحوطه اطراف  بود که در مجاورت منابع و همچنـین صورتبدینبندي قرار داشت شناسایی و سپس ایستگاه بندي شد. ایستگاه میدانی، تمام سطح نیروگاه که منابع تولید میـدان در آن گیـري انـدازه منظوربه: ارزیابی چگالی شار مغناطیسی.[31]شود ینمآنمقداردریرتأث و مغناطیسـی میـدان آشـفتگی سببانسانبدنضعیف مغناطیسـی ماهیـت چـون بگیـرد، دسـت دررادستگاه توانـد یم ـاپراتـور مغناطیسـی میدانگیرياندازههنگام اینکـه نکتـه دیگـر شـود. داشتهه نگزمینسطحمتري یـک ارتفـاع درآن بایـد پـروب حقیقتدریاودستگاه میـدان، گیـري انـدازه جهـت dts EEEI446-4991 اسـاس اسـتاندارد ر میـدان ب  ـگیـري انـدازه کالیبره شد.  1یبراسـیون کالاتمی کشـور مجـدداً بـا تعیـین ضـریب ، دستگاه با کمک سازمان انـرژي گیرياندازهاطمینان از اسـتفاده گردیـد. علیـرغم گـواهی کالیبراسـیون، بـراي -SET4931سه جهته گیرياندازهمغناطیسی از دستگاه  میـدان گیـريانـدازهمنظـوربـهکنـد. یمـمـازوت کـار  است که با سوخت گـاز و اتمگاو28/5اسمی هر کدام است. این نیروگاه داراي سـه واحـد بخـاري بـه قـدرت 
شد. اسـتفاده SSPS02افـزار نرماز هادادهتمام آنالیز آماري  منظوربههاي مغناطیسی بررسی شود. یدانممجموعه با ( مقایسه گردید تا میـزان مواجهـه کارکنـان ایـن 7658 -IRISIکم، این مقادیر با استاندارد کشـوري ) نهایتبی میـدان مغناطیسـی بـا فرکـانس گیـري انـدازه پس از  .(1جدول )تعیین شد هاآنهاي تردد و محل هاي کـاري محیطمختلف شغلی مشخص گردید. سپس هـاي گـروه نفـر و از 33تعداد کل کارکنان در معـرض  شـدند. بنـدي تقسـیم نوع شغل برحسبمغناطیسی بود،  هـاي ابتدا کارکنان نیروگـاه کـه در مواجهـه بـا میـدان بررسی مواجهـه کارکنـان در منظوربه: مواجهه فردياست. نشـان داده شـده 1اي از ایستگاه بندي در شـکل نمونه شـد. گیـري انـدازه ایستگاه در کل نیروگاه 491مجموع  گـراد انجـام شـد. در درجـه سـانتی 23صاف بـا دمـاي  و در هـواي 9-51هـا در سـاعت گیـري اندازهتمامی ایستگاه( در نظر گرفته شدند.
( که 71/6μباشد )یممجاورت ژنراتورهاي تولید برق  شـده در گیـري اندازهبیشترین چگالی شار مغناطیسی است.منبع درج شده مغناطیسی هر حداکثر و حداقل مقادیر چگالی شارمعیار،  همچنـین میـانگین، انحـراف نیروگاه،مجاورت منابعدر شـده گیرياندازههايیستگاهادر این جدول تعداد . است آورده شده2مجاورت منابع در جدولمغناطیسیمیدان گیـري انـدازه ازحاصـل نتـایج : نتایج بر اساس منـابع هایافته
و محوطه اطراف آنژنراتورهاایستگاه بندي ساختمان -1شکل 
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( p<0/100)مختلف در نیروگاه تفاوت آماري معنادارينشـان داد کـه بـین منـابع طرفهیکAVONAآماري  باشد. آزمون یمژنراتورها( مربوط ساختمان 01/52μ)با یکدیگر اختلاف کمی دارند. حـداکثر مقـدار میـانگین ( 4/8μ)032vK( و 4/5μ)36vKدر دو پس ــت  شده گیرياندازه( است اما میانگین چگالی شار 6/4μ) 032vK( بیشتر از پست 41/34μ)36vKدر پست  باشد. اگرچه حداکثر مقدار چگالی شار میـدان یمخطوط باشد. مقدار حداقل در ایـن مکـان بـه دلیـل ارتفـاع یم ( 1/30μ)36vKمی ــزان مرب ــوط ب ــه خط ــوط ب ــرق  تـرین و کـم نقطه اصلی تولید جریـان الکتریکـی اسـت 
معیـار، حـداکثر و انحـراف محوطه اطراف، میانگین،در شـده گیرياندازههايیستگاهاتعدادجدولایناست. در آورده شـده 4محوطه اطراف منابع در جدولمغناطیسی میـدان گیـري انـدازه ازحاصـل نتـایج نتایج محیطی: دارد.معناداراختلاف ژنراتورهاتنها با ساختمان  032vK. مبدل معنا دارداختلاف 032و 36vKپست  علاوه بـر سـاختمان ژنراتورهـا بـا 36vKخطوط برق  آماري دارد. معنادارژنراتورها با تمام منابع دیگر اختلاف  کـه سـاختمان دهـد یم ـمقایسه بین گروهـی نشـان د.دهیمنشان  را بعي آمـاري بـین منـا هـا تفـاوت 3وجود دارد. جدول 
هاي شغلی در مواجهه با میدان مغناطیسیدسته بندي، تعداد، محل تردد و برنامه کاري گروه-1جدول 
برنامه زمانی کاري ترددهامحلتعداد کارکنان
ساعت در نگهبانی2136vKزیر خطوط 3نگهبانان درب اصلینگهبانی
ساعت در کیوسک2136vKنزدیک خطوط 1نگهبان داخل کیوسک
ساعت در اتاق سیستم21هاي مدار بستهیستمسو 36vKنزدیک خطوط 1اپراتور سیستم هوشمند
ساعت در محل تخلیه 936vKنزدیک خطوط 4کارگران تخلیه سوختخدمات
سوخت
ساعت در نجاري و یک 8032vKو پست 36vKنزدیک خطوط 2نجار
ساعت سالن غذا خوري
1یسات و تأسساعت در 7032vKو 36و پست 36vKنزدیک خطوط 3یساتتأس
ي هاساختماندر ساعت
ساعت سالن غذا 1نیروگاه، 
خوري
36ساختمان پست 032vKساختمان پست 1032vKخدمات پست 
ساعت ساختمان پست 2136و032vK، پست 36vKنزدیک خطوط 3032vKاپراتور پست اتاق کنترل
032vK
ساعت ساختمان 21نزدیک ژنراتورها236vKاپراتور پست
ژنراتورها
ساعت اتاق کنترل 21نزدیک ژنراتورها4اپراتور اتاق کنترل مرکزي
مرکزي
vKبهره بردار )ساختمان پست بهره برداري
(032
ساعت ساختمان پست 636و 032vKپست 4
ساعت پست 1، 032vK
ساعت سالن 1،36vK
غذا خوري
ساعت اتاق کنترل 5نزدیک ژنراتورها5بهره بردار )ساختمان ژنراتورها(
ساعت ساختمان 2مرکزي، 
ساعت سالن 1ژنراتورها، 
oDغذا خوري
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1μهاي نیروگاه بیشتر ازیطمح(، در دیگر 0/59μ) مـورد خطـوط دهد که مقدار میـانگین جـز در یمنشان  باشـد. نتـایج یمایستگاه مورد نظر در محوطه ساختمان  بـه 36vKي بـرق هـا کابلاین مقدار به دلیل نزدیکی  باشـد کـه یم ـ( 1/74μاطراف ساختمان اتاق کنترل )باشد. حداکثر مقدار چگالی شار مغناطیسی در محوطه یم انـدازه گرفتـه شـده از ایـن منبـع فاصله زیـاد ایسـتگاه  باشد. این امر به دلیـل وجـود یم( 0/51μژنراتورها )حداقل مقدار چگالی شار مغناطیسی در محوطه اطراف .استشده هـر قسـمت درج حداقل مقادیر چگالی شار مغناطیسـی 
-P(آزمون تی زوجی استفاده شـد. نتـایج ایـن آزمـون شار مغناطیسی در مجاورت و محوطـه اطـراف منـابع از مقایسه چگـالی منظوربه: مقایسه نتایج منابع و محیطباشد.یم
تعداد نفـر در هـر شـغل و میـانگین، حـداقل و حـداکثر نتایج حاصل از بررسی انـواع مشـاغل، : مواجهه فرديآماري وجود دارد.معنادارمحوطه اطراف و مجاورت منابع، در تمام موارد اخـتلاف شـده در گیـري انـدازه میانگین چگالی شـار مغناطیسـی  نشان داد کـه بـین هانیانگیمدويدوبهنتایج مقایسه  آمده است.5در جدول )eulaV
(µTتعداد ایستگاه، حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار در مجاورت منابع  مختلف  نیروگاه )-2جدول 
انحراف معیارTµمیانگین حداکثرحداقلتعداد ایستگاه
0/651/373/321/308136vKخطوط برق 
7/401/5271/63/598ژنراتورهاساختمان 
2/64/541/342/3402کیلو ولت36پست 
1/74/346/042/655کیلو ولت032مبدل 
2/74/89/242/59کیلو ولت032پست 
0/342/132/691/8631ساختمان اتاق کنترل
)eulaV-P(مقایسه بین گروهی منابع -3جدول 
مبدل  36vKپست  ژنراتورهاساختمان 36vKخطوط برق 
032vK
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ان ات
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س
0/710/550/990/110/999/900/100>0/100>0/1000/100>0/8900/5300/520/1100/100>eulav-p
(Tµ)تعداد ایستگاه، حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار در محوطه اطراف منابع نیروگاه-4جدول 
انحراف معیارمیانگینحداکثرحداقلتعداد ایستگاه
0/320/340/590/6107236vKمحوطه خطوط برق 
0/50/692/230/1400236vKمحوطه پست 
0/561/712/330/93031032vKمحوطه مبدل 
0/851/852/240/3361032vKمحوطه پست 
0/80/92/60/51032ژنراتورهامحوطه ساختمان 
0/530/181/740/3322ساختمان اتاق کنترلمحوطه 
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( و 71/6μ)ژنراتورهـا مسـتقر در سـالن بـرداران بهرهژنراتورهـا مسـتقر بودنـد. حـداکثر مواجهـه مربـوط بـه در سالن 36vKو اپراتورهاي پست ژنراتورهاساختمان  بـرداران بهـره ي اتـاق کنتـرل مرکـزي، اپراتورهادارند.  قـرار ژنراتورهـا بیشترین تعداد کارکنان در سـاختمان است. نشان داده شده 6جدول مواجهه در مشاغل مورد نظر در
مقایسه مواجهه 5(. جدول 6و 5به کار برده شد )جدول  ي مختلف شغلی هاگروهبراي مقایسه مواجهه طرفهیک AVONA( بیشتر بود. آزمون آمـاري 7/73μ)گروه ( از ایـن 7/47μمواجهه اپراتور اتاق کنترل مرکـزي ) ( بود، ولی میانگین 71/6μ)ژنراتورهامستقر در سالن  بردارانبهره( بود. اگرچه حداکثر مواجهه مربوط به 0/81 μ)ساتیتأسحداقل مواجهه مربوط به کارکنان بخش 
)eulaV-P(مقایسه منابع و محوطه اطراف آنها -5جدول 
برق 
طوط 
طه خ
محو
vK
36
برق 
طوط 
زیر خ
vK
36
ست 
طه پ
محو
 36vK
پست
نابع 
رت م
مجاو
36vK
بدل 
طه م
محو
vK
ل032
ت مبد
جاور
م
ست 
طه پ
محو
vK
032
ست 
نابع پ
رت م
مجاو
vK
032
مان 
ساخت
وطه 
مح
تورها
تابلو ژنرا
ور و 
 ژنرات
ورت
مجا
نترلهابرق
اق ک
ان ات
اختم
طه س
محو
نترل
اق ک
ابع ات
ت من
جاور
م
0/100>0/1000/7000/5100/100>0/100>eulaV-P
(Tµ)تعداد شاغلین، میانگین، حداکثر و حداقل مواجهه مشاغل مختلف نیروگاه -6جدول 
صلی
رب ا
ان د
گهبان
ن
سک
ل کیو
ن داخ
گهبا
ن
شمند
م هو
سیست
راتور 
اپ
وخت
یه س
ن تخل
ارگرا
ک
سنجار
یتأ
ت سات
ت پس
خدما
vK
032
ست 
تور پ
اپرا
vK
032
ست 
تور پ
اپرا
کزي36vK
ل مر
 کنتر
 اتاق
راتور
اپ
ردار )
هره ب
ب
ست 
مان پ
K ساخت
v
 (032
بردار
هره 
ب
)
مان 
رها ساخت
(ژنراتو
544231324113تعداد
/581/801/710/7100/720/040/640/691/72میانگین مواجهه
1
7/732/827/47
1/820/332/31/20/3300/740/8100/520/740/640/631/11حداقل مواجهه
71/641/3441/52/52/692/950/8100/300/450/641/651/65داکثر مواجههح
)eulaV-P(ي شغلیهاگروهبهره برداران ساختمان ژنراتورها با دیگر مقایسه مواجهه -7جدول 
ژنراتورهابهره برداران ساختمان 
بانان
نگه
درب
صلی
ا
هبان
نگ
ک داخل
تورکیوس
اپرا
یستم
شمند س
هو
خلیه 
ران ت
کارگ
وخت
سنجارس
یتأ
سات
دمات
خ
پست
vK
032
راتور
اپ
پست
032vK
راتور
اپ
پست
vK
36
راتور
اپ
اتاق
نترل
کزي ک
مر
بهره
)بردار
vKپست
(032
0/100>0/990/5110/100>0/100>0/7000/8000/1000/1100/100>0/200eulaV-P
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<0/100ي )معنـادار گروهی مشاغل در معرض، تفاوت . نتـایج مقایسـه بـین دهـد یم ـي شغلی نشـان هاگروه ي اتـاق کنتـرل مرکـزي را بـا دیگـر اپراتورهـا مواجهه  مقایسـه 6. همچنین جدول دهدیمشغلی نیروگاه نشان  ي هـا گـروه ساختمان ژنراتورها را بـا دیگـر بردارانبهره
(.6دارد )جدول معنادارمشاغل اختلاف  ي نداشـته ولـی بـا دیگـر معناداراختلاف 36vKپست  ي اتاق کنترل اپراتورهاساختمان ژنراتورها و بردارانبهره ي ای ــن ات ــاق ب ــا اپراتوره ــامعن ــا ک ــه مق ــدار مواجه ــه ي اتاق کنترل مرکزي نیز صـادق اسـت، بـدان اپراتورها در مـورد ر (. ایـن ام ـ5دارد )جدول معنادارشغلی تفاوت  ي هاگروهبا دیگر 36vKق کنترل پست ي اتااپراتورها ي ات ــاق کنت ــرل مرک ــزي و اپراتوره ــادر مقایس ــه ب ــا بردانی که در ساختمان ژنراتورها مشغول به کارنـد، جـز ي شـغلی، مواجهـه بهـره هاگروه( را نشان داد. از بین p
معناست که برخی از منابع مقادیر بیشتري چگـالی شـار ایـن بـدان نیروگـاه اسـت. چگالی شـار مغناطیسـی در  وجـود اخـتلاف در توزیـع دهنـده نشانمغناطیسی منابع  در میان میانگین چگالی شار (p<0/100)آماري معناداربا حدود استاندارد شـغلی مقایسـه شـود. وجـود تفـاوت ثبت شـد تـا هاآنهستند، بر اساس زمان و محیط تردد  کـم نهایـت بـی در معرض میدان مغناطیسی با فرکانس هاي مختلف شغلی کـه همچنین میزان مواجهه در گروهکم در محیط یـک نیروگـاه ارزیـابی گردیـد و نهایتبیدر ایـن مقالـه چگـالی شـار مغناطیسـی بـا فرکـانس گیريو نتیجهبحث
1همـدان 36vK( در پسـت56/5Gmمغناطیسـی ) انجام گرفت، حداکثر مقدار شدت میدان 004و 032،36 vKي برق فشار قـوي هاپستشهنا و همکاران که در  ندارنـد. در مطالعـه قربـانی داريمعنـی یکدیگر اختلاف  ( بـ ــا 4/8μ)032vK( و 4/5μ)36vKپسـ ــت  شـده در دو ريگی  ـانـدازه است اما میانگین چگالی شـار  ( 6/4μ)032vK( بیش ــتر از پس ــت 41/34μ)36 vKاگرچه حداکثر مقدار چگالی شار میدان در پسـت . هستندتولید جریان با آمپراژهاي مختلف را دارنـد و نقطـه اصـلی -مکانیکی به جریان الکتریکی تبـدیل نیـروي –وظیفـه اصـلی تولیـد بـرق ژنراتورهـا و دلیل ایـن امـر ایـن اسـت کـه ( است4/8μ)032 vK( و پســت 4/34μ)032vK(، مبــدل 4/5μ) 36vKشده در پست گیرياندازهچگالی شار مغناطیسی  ( بیشـتر و نزدیـک بـه میـانگین 2/69μاتاق کنترل ) ( و سـاختمان 3/32μ)36vKمجاورت خطوط بـرق  شـده گیـري اندازهغناطیسی که از میانگین چگالی شار م ( بوده 3/59μشده در ساختمان ژنراتورها )گیرياندازه باش ــد. ح ــداقل مق ــدار لح ــاظ مواجه ــه و کنت ــرل م ــی  تـرین بخـش از دیگر منابع اختلاف زیـادي دارد و مهـم  ( نسبت به 01/52μمغناطیسی در مجاورت ژنراتورها ) چگـالی شـار دهـد کـه میـانگیننشـان مـی2جـدول  . نتـایج حاصـل از [5]نقـش بسـزایی دارد گذاريفاصله هـاي مختلـف مثـل و کاهش مواجهات شـغلی از روش حائز اهمیت است. شناسایی این دسته از منابع در کنترل هـا کنند که این خود از لحاظ مواجهه با ایـن میـدان می کـم تولیـد و منتشـر نهایـت بـی مغناطیسی با فرکـانس 
)eulaV-P(ي شغلیهاگروهي اتاق کنترل مرکزي با دیگر اپراتورهامقایسه مواجهه -8جدول 
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0/100>0/990/4100/100>0/100>0/2100/4100/4000/8100/100>0/700eulaV-P
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4931، مرداد و شهریور 3، شماره 21دوره دو ماهنامه 
انو همکارحامد جلیلیان 27
،83/4Gm،93/1Gmو بعثت به ترتیـب پارستهران ي شـوش، قورخانـه، هـاپسـتکردنـد. ایـن مقـدار در  گیـري انـدازه 032vKي فشـار قـوي هاپستکم را در  نهایـت بـی ی با فرکـانس میانگین مقدار میدان مغناطیس. شـریفی فـرد و همکـاران [11]شـد گیـري اندازهپست  متري از منابع اصلی 2گزارش شد. این مقدار در فاصله 
بـه ترتیـب 083vK( مبدل 032vK( و خروجی )451 vk)این مقـادیر در مطالعـه اوزن و در سـمت ورودي خوانی دارد.مطالعه اوزن گزارش شده است، هم در آنچـه ( نیروگـاه بـا 6/4μشده در مجاورت مبدل ) گیـري انـدازه دهد که نتایج حاصل از حداکثر مقـدار میحاصل از مطالعه با دیگـر مطالعـات انجـام شـده نشـان باشـند. مقایسـه نتـایج یم ـ( نزدیک 4/34μنیروگاه ) 032vKشـده در پسـتگیـريانـدازهمیـانگین مقـدار  که همگی به [41]گزارش شد 43/9Gmو 85/4Gm
متري تا 1و در ارتفاع 051vKمقادیر در محوطه پست  کـرد. ایـن گیـري اندازهدر یک پست و در نقاط مختلف . اوزن مقادیر چگالی شار مغناطیسـی را باشدیمهاپست اولویت کنترلی در دهندهنشانباشد که 36vKو پست  032vKاز پسـت ترنییپاگیرياندازهخطوط به هنگام امر باعث شد مقـدار میـانگین چگـالی شـار مغناطیسـی بود که این هاگیرياندازهدر هنگام هاآنهمچنین ارتفاع  دلیل این امر بار کم آمپراژ خطوط و آماري دارد. معنادار اخ ــتلاف (=p0/110)36vK( و پسـت =p0/530) 032vKبـا پسـت 36vKدارد. همچنین خطوط برق آمـاري معناداربا تمام منابع اختلاف ژنراتورهاساختمان  ( وجود ندارد. =p0/99اختلاف معنادار آماري )گونههیچ 032vKپسـت ،032vKمبـدل ،36vKبـین پسـت  دهـد کـه یم( نشان 3مقایسه بین گروهی منابع )جدول  باشـد. تر بودن آمپراژ ورودي به مبـدل مـی به طبع قوي شده وجود دارد به علت نوع مبـدل و گیرياندازهمقادیر  . اختلافی کمی که در [6]گزارش شد 6Tµو 5/5Tµ
گیـري اندازهاز مقادیر 051vKشار مغناطیسی در پست  شـده چگـالی گیـري اندازهطالعه اوزن مقادیر اینکه در م . بـا توجـه بـه [6]گزارش شد 3/1و 3/3Tµبه ترتیب  051و 083vKو زیر خطوط برق فشار قـوي 51Tµ
5و 1/6، 6/9میانگین چگالی شار مغناطیسی به ترتیب هـاي ازگـل، بعثـت و آزادگـان که در اتاق فرمان پسـت  شهر تهـران نشـان داد 032vKهاي برق فرد در پست گزارش شد. مطالعه شریفی 2/13Tµدر نیروگاه کنترل  شده سـاختمان اتـاق گیرياندازهمیانگین چگالی شار باشد. ها میپست بیشتر بودن چگـالی شـار در دهندهنشانحاضر است که شده در زیر خطوط بیشتر است، تأییدي بر نتایج مطالعه 
( این مقـدار بـه 0/9Tµ)ژنراتورهاو محوطه ساختمان  ( 0/69Tµ)کیلوولـت 36شامل محوطه پست هاطیمح کمتر است. اگرچـه در برخـی از 1Tµمقدار میانگین از  در محیط اطـراف دیگـر منـابع ،032vKمحوطه پست  و 032vKکـه جـز در محوطـه مبـدل دهـد یمنشان  ( 4ي محیطـی )جـدول هـا گیـري انـدازه تایج حاصل از ن شده در ساختمان اتاق کنترل بود.گیرياندازههاي میزان در نتیجـه افـزایش خطوط جریان برق به اتاق کنترل و مطالعات دیگر اخـتلاف دارد. دلیـل ایـن امـر نزدیکـی ساختمان اتاق کنترل نیروگاه با نتـایج گـزارش شـده در در گی ــريان ــدازه. نت ــایج حاص ــل از [41]اس ــت Gm
مغناطیسی در این پست میانگین محیطی کـل کمتـر از چگالی شار ترنییاپحالت وجود داشت اما به دلیل سطح  نیـز همـین 36vKشـد. در پسـت هـا نیانگیمافزایش منابع اصلی میدان در پست و مبـدل مـورد نظـر باعـث به گیرياندازهي هاستگاهیانزدیک است. نزدیکی 1Tµ
شده کمتـر از گیرياندازهاز منابع اصلی، میانگین مقادیر  ژنراتورهـا در محوطه ساختمان گیرياندازهي هاستگاهیا سنجش و گـزارش شـد. بـه علـت فاصـله زیـاد 1Tµ
( 7/73Tµبود، اما میانگین مواجهه در این گروه شغلی ) ( 71/ 7Tµ)ژنراتورهـا مستقر در ساختمان بردارانبهرهبا چگالی شار مغناطیسـی در بـین مشـاغل مربـوط بـه . حداکثر مواجهه [61-41،6]تجاوز از حدود مجاز است  عـدم دهنـده نشـان مشابهی نیز انجام گرفته که همگی  مطالعاتاست.نبودهبالاتر(0/5Tmهرتز )05فرکانس حالت حداکثر از اسـتاندارد کشـوري مواجهـه شـغلی در مواجهه حتـی در ر مقدامشاغلازیکهیچ( در6)جدول  کـه از نتـایج پیداسـت گونـه همـان گزارش شد. 1Tµ
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 همانهام ود هرود12 هرامش ،3 رویرهش و دادرم ،1394
73 ... یترارح هاگورین کی نانکراک ههجاوم و یطیحم یبایزرا
 زااهروتارپا) يزکرم لرتنک قاتا يµT47/7 .دوب رتشیب ( ب ههجاوم نازیم لیلد یناکم تیعقوم ،هورگ ود نیا رد لاا نآاه نلاـس رد هورـگ ود رـه هک دوب اـهروتارنژ رقتـسم .دندوب یسیطانغم راش یلاگچ ینادیم شجنس جیاتن نینچمه هدش ماجنا تاعلاطم رگید اب عبانم ترواجم ردهب زـج رد  لرتنک قاتا دروممهیناوخ رد ههجاوم .تشادچیهکی زا هورگاهزا یلغش فلتخم ي رـتارف هـهجاوم زاـجم دودـح  یـلو .دوبن اـب هـجوت هـب تاـماهبا دوـجومرد صوـصخ يرامیبییازههجاومابمیناداه،ترورضماجناتاعلاطم هدافتسا ،رتشیبزاياهرازباههجاوم شجنس بسانملثم هاگتسدياهتاعلاطم یحارط ،يرتمیزودپایمدیژولویک وتدمدنلبای وماجناتاشیامزآ یـسررب لـثم ياـهرود  حطسسرتساياهنانکراک نوخ رد ویتادیسکا-هبناونع یکیزايدراومهکنادیمیسیطانغمربنآرثؤم تسا- تسپاهقرب يراشفيوق يرورـض هـب رـظن ـمی دـسر . اـب ههجاوم صوصخ رد هدرتسگ تاعلاطم ماجنا نینچمه نـیامـیناداـهـمی دـناوت ردماـهبایـیادز نـیاهلئـسم کمکهدننک.دشاب
رکشت و ریدقت تـثعب یـترارح هاـگورین ناراـکمه و نیلوئسم مامت زا نارـهت هـبصوـصخ سدـنهم و ینارماـک ياـقآ باـنج ،دندرک يرای شهوژپ نیا ماجنا رد ار هدنب هک يدورهاش.مراد ار يرازگساپس و رکشت لامک
عبانم
1. Maruvada PS. Characterization of power
frequency magnetic fields in different
environments. Power Delivery, IEEE Transactions
on. 2012;8(2): 606-589.
2. IRISI. Exposure Limits Non – Ionization
Radiation. ISIRI 8567. Tehran: Institute of
Standards and Industrial Research of Iran;
1385.[Persian]
3. Acgih. 2010 TLVs and BEIs: Based on the
Documentation of the Threshold Limit Values for
Chemical Substances and Physical Agents &
Biological Exposure Indices: American Conference
of Governmental Industrial Hygienists; 2010.
4. Nasiri P. Extremely Low Frequency Fields.
Scientific Journal of School of Public Health and
Institute of Public Health Research.1993; 5-47
[persian]
5. World Health Organization. Extremely Low
Frequency Fields. 2007. 21-60 p.
6. Ozen S. Evaluation and measurement of
magnetic field exposure at a typical high-voltage
substation and its power lines. Radiation Protection
Dosimetry. 2008;128(2):198-205.
7. Olden K. Niehs Report on Health Effects from
Exposure to Power-Line Frequency Electric and
Magnetic Fields: Diane Publishing Company; 1999.
8. IARC Working Group on the Evaluation of
Carcinogenic Risks to Humans. Non-ionizing
radiation: Static and extremely low-frequency
(ELF) electric and magnetic fields: IARC Press;
2002.
9. Renew DC, male JC, Maddock BJ. Power
frequency magnetic fields: measurement and
exposure assessment. CIGRE (International
Conference on Large High Voltage Electric
Systems). Paris, CIGRE, 1990.
10. Maslanyj MP. Power-frequency
electromagnetic fields associated with local area
electricity substations. Chilton, Didcot, National
Radiological Protection Board, 1996 NRPB-M(751)
11. Ghorbani F, et al. Evaluation of the
Extremely Low Frequency magnetic Fields in
power substations in the hamedan and their effects
on workers. Iranian Journal of Medical Physics.
2009;8(3).61-71 [Persian]
12. Sakurazawa H, Iwasaki A, Higashi T,
Nakayama T, Kusaka Y. Assessment of exposure to
magnetic fields in occupational settings. Journal of
occupational health. 2002;45(2):100-104.
13. Transmission IPES, Committee D, Board IS,
Electrical Io, Engineers E. IEEE Standard
Procedures for Measurement of Power Frequency
Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines:
IEEE Std 644-1994: The Institute; 1995.
14. Sharifi Fard M, Nasiri P, Monazzam MR.
Measurement of the magnetic fields of high-voltage
substations (230 kV) in Tehran (Iran) and
comparison with the ACGIH treshold limit values.
Radiation Protection Dosimetry. 2011;145(4):42-
51.
15. Gobba F, Bargellini A, Scaringi M, Bravo G ,
Borella P. Extremely Low Frequency-Magnetic
Fields (ELF-EMF) occupational exposure and
natural killer activity in peripheral blood
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 io
h.
iu
m
s.
ac
.ir
 a
t 1
0:
46
 IR
ST
 o
n 
Sa
tu
rd
ay
 D
ec
em
be
r 2
1s
t 2
01
9
 همانهام ود هرود12 هرامش ،3 رویرهش و دادرم ،1394
74 نایلیلج دماحراکمه ونا
lymphocytes. Science of The Total Environment.
2009;4(3):12-23.
16. Baghaie khah H, Zare S, Azizi J, Zare M,
Dehghan MH. Survey and determination of relation
Between magnetic field intensity with employees
health in one the country power plants. 24 th
international power system conference; Tehran;
2009.[Persian]
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 io
h.
iu
m
s.
ac
.ir
 a
t 1
0:
46
 IR
ST
 o
n 
Sa
tu
rd
ay
 D
ec
em
be
r 2
1s
t 2
01
9
_________________________________________
Iran Occupational Health, Vol. 12, No. 3, Aug-Sep 2015
Abstract75
Environmental evaluation and employee’s exposure of a thermal power
plant with extremely low frequency magnetic fields
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Abstract
Background and aims: Extremely low frequency magnetic field (ELF) is a Spectrum of
electromagnetic waves with the range of 30 to 300 Hz. The average magnetic field exposures in the
workplace have been found to be higher in “electrical occupations” compared to the other
occupations such as office work. The interaction between magnetic fields produced by power lines
and substations with living organisms are not fully understood and still open to many researchers.
Methods: The three axes TES-1394 was used for magnetic field measurement. Magnetic field
measurement conducted based on the IEEE std 644-1994 standard. Firstly all magnetic field sources
were detected, then the measuring stations were determined nearby and around the source. The
occupational groups with exposure to magnetic field were identified to determine the maximum
exposure level and then to compare with ISIRI 8567 national standard.
Results: The minimum and maximum measured magnetic field were in near of 63 Kv lines (1.03
μT) and generators (17.6 μT), respectively. The mean of magnetic flux density nearby the generators
building source was significantly different from the other sources. The environmental amount of
magnetic flux density in 230 Kv (1.58 μT) post was higher than the other environments. Maximum
exposure (17.6 μT) of occupational groups was related to engineer’s of generators building.
Conclusion: Our results of the magnetic flux density measurement close to sources matched with
the other relevant studies except for control room. The maximum exposure level of the occupational
groups was not higher than the occupational exposure standard value.
Keywords: Power plant, Magnetic fields, ELF, Magnetic flux density, Exposure.
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